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DISPOSltiF I^'AFFICHAGE A . ECRAN DE TYPE NEMATIQUE 
BISTABLE OPTIMISANT LE NOIR ET PROCEDE DE DEFINITION DE 
CE DISPOSITIF 
POMAINE DE L'INVENTION 

5 La presente invention concerne le domaine des dispositifs 

d'afflchage a crista! liquide et plus precisement la configuration 
optique d'un afficheur nennatique bistable fonctionnant selon.un 
mode optique qui optimise T^tat noir de cet afficlieur. 

■ 

BUT DE L'INVENTION 

10 Le but de invention est d'obtenir un afficheur bistable avec 

m * 

un etat noir de tres bonne qualite, c'est a dire un afficheur ayant 
dans cet etat une tres faible transmission optique, tout en tenant 
compte de certaipes contraintes susceptibles d'etre imposees a la 
cellule. 

15 Generalement le mode optique pour lequel la qualite du noir 

est preponderante est le mode transmissif, mals les configurations 
optiques calculees ici permettent egalement de realiser un ^cran 
fonctionnant selon un mode tra.nsflectif ou reflectif. 

ETAT DE LA TECHNIQUE 

20 Afficheur ik cristal liquide bistable commutant entre deux 
textures diff^rant de ISO** 

Le type d'affictieur a cristal liquide bistable consider^ dans 
cette Invention est un afficheur qui commute entre deux textures, 
stables sans champ ^lectrique applique (d'ou sa blstabilit^), 

25 different entre elles d'un angle de n. Pour Tune des textures, 
range (|>u que font les directeurs des molecules de cristal liquide 
sur les deux surfaces de ia cellule entre eux, est de I'ordre de 0 a 
±20**. Les molecules restent presque paralleles entre elles, et nous 
appellerons cette texture U. La seconde texture T presente un 

30 angle de torsion <|>T=<j>u ± it . Les molecules effectuent, dans cette 
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texture T, une rotation d'envlron ±180° (± 20°) entre les deux 

4 

surfaces de la cellule. 

Le crista! liquide nematique est chiralise de fagon a 
presenter un pas spontane po proche de quatre fois I'^paisseur d 
S de la cellule, pour egaliser les Energies des deux textures. Le 
rapport entre I'epalsseur d de la cellule et le pas spontane po, soit 
d/po, est done environ egal a 0,25 +/- 0,1, de preference 0,25 ± 
0,005. Sans champ ^iectrique, ce sont les etats d'energfe 
minimale. 

10 A ce jour deux afficheurs utilisant ce principe ont et6 decrits. 

Le document [1] decrit un afficheur qui realise urie 
commutation entre les deux textures U et T en appliquant une 
impulsion de ciiamp electrique de forme precise. Get affichieur est 
base sur une cassure de I'ancrage zenithal de la molecule de 

15 cristal liquide, sur une des surfaces d'alignement (documents [2] 
et [3]), c'est a dire que la molecule est levee par le champ 
electrique avant de retomber d'un c6t6 ou de I'autre, permettant 
ainsi Tobtention des deux textures U et T. Dans ce cas, la 
structure des electrodes necessaires a Tappllcation du champ est 

20 standard, identique a ceiie utilisee pour les afficheurs cristaux 
llquldes de type TN ou STN. Get afficheur est denomm^ 
generalement BiNem®. 

Le document [4] decrit un afficheur qui utilise egalement 
une cassure d'ancrage et un type particulier d'eiectrodes 

25 (denomme « comb shaped electrodes »), permettant d'obtenir une 
composante du champ electrique lateral, c'est a dire parallele au 
substrat. l-a commutation entre les deux textures est effectuee 
dans ce cas par un effet quaiifie par I'auteur de cassure d'ancrage 
azimutal (documents [5] et [6]). 
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La methode de commutation n'est pas essentieile pour la 
presente invention. En effet quelque soit le mode de commutation 
(cassure d'ancrage zenitlial ou azimutal), les textures des 
molecules de cristal llquide sont les memes, la commutation 
5 s'op^rant entre deux textures tordues. Tune faiblement tordue 
d'angle (j>u , nommee U, et I'autre fortement tordue d'angle ^ = <t>u 
± 71 prenommee T. Et le comportement optique de I'afficheur 
depend uniquement des textures des molecules de cristal liquide. 
Modes optiques de tels afficheurs 

10 On a schematise sur ia figure 1 annexee un afficheur a 

cristal liquide du type decrit precedemment, auquel peut 
s'appliquer la presente Invention. 

Cet afficheur comprend : 
. un polariseur analyseur 10 cote observateur, 

15 . deux plaques 20, 30 confinant les molecules de cristal liquide 
nematique separees d'une distance d, et 

. un polariseur 40 dispose sur Karriere de Tafficheur, sbit a 
I'oppose de I'observateur. 

On a represente sur la figure 1 un rep^re orthonorme x', y' 
20 2', dont les directions x' et y' definlssent un plan perpendiculaire a 
la direction de propagation des rayons lumlneux et z' est parallele 
a cette direction de propagation. 

Le directeur nematique des molecules sur la plaque 20 (c^est 
a dire la direction d'ancrage sur cette plaque 20) est reference 22. 
25 Le directeur nematique sur la plaque 30 est reference 32. 

Les ancrages sur les plaques 20 et 30 sont adaptes pour 
permettre une commutation des molecules de cristal liquide 
nematique entre deux etats respectivement stables U et qui 
different entre eux d'une torsion de I'ordre de n, par application de 
30 signaux eiectriques appliques sur des electrodes prevues sur les 
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plaques 20 et 30, selon les modaiites connues decrites dans les 
documents precites. 

Une telle celJule est caract^risee par : 
-son retard And, prodult de la difference d'indice An du cristal 
5 llquide par Tepaisseur d de la cellule, 
-sa torsion <|), 

- les angles P et A que font respectlvement le polariseur arrl^re 40 
ou P d'entree et le polariseur analyseur 10 ou A de sortie 
(analyseur ) avec un repere fixe (qui selon la figure 1 coYncide 
10 arbitrairement avec Taxe x')- 

Le polariseur de sortie 10, situe du cote de I'observateur est 
toujours de type transmissif. Le mode optique est determine par 
la nature du polariseur arriere 40: 

. En mode purement transmissif, Tecran opere comme une 

15 diapositive, {'architecture optique est : source - ecran - 
observateur Le polariseur 40 est de type transmissif. 
. En mode transflectif, le polariseur 40 est transflectif , c'est a dire 
partieilement reflechissant : une partie de la lumiere polarisee est 
transmise, Tautre partie est reflecliie. Cela permet a Tecran de 

20 fonetionner soit ,en mode transmissif lorsqu'il est eclaire par une 
source arriere, soit en mode reflectif utilisarit la lumiere ambiante 
comme source de lumiere iorsqu'il n'est pas retroeclaire. 
. En mode reflectif le polariseur 40 est de type reflectif. L'ecran est 
alors exclusivement eclaire par la lumiere ambiante reflechle par 

25 ce polariseur 40. 

Les documents [4] et [6] calculent un mode optique 
transmissif pour une longueur d'onde precise permettant d'obtenir 
pour cette longueur d'onde (par exemple 550 nm), simultanement 
une transmission optique T=0 pour une des deux textures (etat 

30 noir) et une transmission optique T=l pour I'autre texture. Les 
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auteurs obtiennent par le calcul plusieurs ensembles de valeurs 
des caracteristlques de la cellule (And, ^, P et A). L'ensemble des 
valeurs correspondant au retard optlque And le plus faible est 
donne sur le tableau 1 annexe. 
5 Ce calcui des valeurs optlmales est effectue a Taide de la 

forme analytlque de la transmission optlque d'une cellule cristal 
liquide en fonctlon des parametres And, ^, P et A, donn^e dans de 
nombreuses publications (documents [7] ou [8] par exemple). 
La formule donnee dans le document [8] est la suivante : 

10 T{^,A)= cos"^ {a + fi)-cos^ Xcos2acos2 J^taaX -tanla —tanX + tan2/fj 
[1] 

avec x(^,X)=L^7[^^ [2] 

Dans cette formule a et p sont les angles que font 
respectlvement le polariseur 40 et Tanalyseur 10 avec le directeur 
15 du cristal liquide 32, 22 respectivement situe du meme c6te. 

Soit <|>p et (|>A les angles que font les directeurs 32 et 22 avec 
raxe x' du repere x'y'z'. 

Alors : P=a + et A = p + (voir figure 1) 

La valeur de la torsion de la texture de la cellule de cristal 
20 liquide est obtenue en effectuant la difference entre le directeur 
22 du cristal liquide sur une des faces de la cellule et le directeur 
32 sur I'autre face : <|) = <j)A - «|)p . 

La formule [1] peut §tre egalement obtenue en fonctlon de 
A et P au lieu de a et p. Pour une simplification des notations, 
25 nous prendrons le directeur 32 du cristal liquide cote polariseur 40 
selon x' soit =0 et ^a = <|> d'ou : 
P = a et A = p +<j) 
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Les auteurs des documents [4] et [6] cherchent, pour une 
longueur d'onde donnee, les conditions qui annulent la 
transmission, puis pour la torsion augmentee de n les conditions 
qui permettent d'obtenir la valeur maxlmale de 1. Le retard And 
5 pris pour les deux calculs doit blen entendu etre le meme. Les 
transmissions respectives des etats blanc et nolr ainsi obtenues 
sont donnees sur la figure 2 annexee en fonction de la longueur 
d'onde. 

Figurent egalement dans le tableau 1 annexee la valeur des 
10 luminances normallsees de Tetat nolr et de I'etat blanc calculees 
sur Tensemble du spectre visible, aInsi que le contraste CR, 
rapport des deux luminances. Ces valeurs permettront de 
comparer les configurations proposees selon Tetat de la technique 
et celles proposees dans le cadre de la presente invention. 
15 Les luminances normalisees sont calculees comme suit : 

= J 

avec T(X) transmission optique de la cellule crlstal. liquide, y{X) 

senslbilite de I'oeil et s(A,) spectre de la source dlllumination, que 
nous supposons constant et egal h 1 (spectre dit « plat »). 
20 Ce calcul de mode est effectue en partant du principe que 

- Ton cherche les points qui verifient slmultanement le noir parfalt 
et le blanc parfalt pour les 2 textures differant de n, a une 
longueur d'onde fixee, et 

- tous les parametres .de la cellule sont libres. 
25 DESCRIPTION DE L'INVENTION 

Les Inventeurs proposent une demarche differente qui 
permet d'obtenir pour une cellule [(1)u;(|>t] un mode optique 



wo 2005/054941 PCT/FR2004/003022 

7 ■ 

possedant un tr^s bon noir, et qui tient coinpte de certalnes 

* 

contraintes industrielles. 

Les inventeurs proposent plus precisement d'appllquer cette 
demarche a une cellule reelle, c'est h dire en tenant compte d'un 

5 ancrage azimuthal dit « fini » (c'est a dire non Infmiment fort) par 
exemple sur une des couches d'allgnement. Dans ce cas, les deux 
textures different d'un angle legerement Inferleur a %. 

La pr^sente Invention propose ainsi un dispositif d'affichage 
a cristal llqulde n^matlque presentant deux etats stables, sans 

10 champ electrique, obtenus par cassure d'ancrage, caracterlse par 
le fait qu'll comprend deux polariseurs, I'un place c6te 
observateur, Tautre sur la face opposee de la cellule a cristal 
llqulde, Torlentation des deux polarlseurs etant decalee d'une 
valeur egale au pouvoir rotatoire de la cellule +/- n /2, le pouvolr 

15 rotatoire correspondant a Teffet de la texture la plus tordue. 

Selon d'autres caracteristlques avantageuses de la presente 
Invention : 

. le retard optique And est de Tordre de 240 +/- 80 nm, 
. le retard optique And est de I'ordre de 210 ± 50 nm, 

20 . I'orlentation du polariseur place a Toppose de Tobservateur, par 
rapport au directeur nematlque sur la face assoclee de la cellule, 
est comprise dans la gamme comprenant la plage +/-(20° a 70°) 
tandls que i'orientation du polariseur place du c6te de 
I 'observateur, par rapport a la m§me reference de directeur 

25 nematique, est comprise dans la gamme comprenant la plage de 
+/- (20° a 70°), 

. pour uh cristal llquide levogyre, Torientation du polariseur place 
b Toppose de Tobservateur est comprise dans la gamme 
comprenant les plages -70° i -40° et 20° a 55° tandis que 
30 Torientatlon du polariseur place cote observateur est comprise 
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dans la gamme comprenant les plages - 55° a -20° et 35° a 70°, 
et pour un crista! Ilqulde dextrogyre, I'orlentatlon du polariseur 
place a I'oppose de I'observateur est comprise dans la gamme 
comprenant les plages - 55° a - 20° et 40° ^ 70° tandis que 
5 I'orientation du polariseur place cote observateur est comprise 
dans la gamme comprenant les plages - 70° a -35° et 20° a 55°, 
. I'angle de torsion des molecules dans I'un des d^ux etats stables 
est compris entre 0° et 15°, 

. Tangle de torsipn des molecules dans Tun des deux etats stables 
10 est compris entre 0° et 15°, le retard optique And = 200 +/- 40 
nm et pour un cristal liquide levogyre, Torientatlon du polariseur 
oppose a I'observateur est comprise dans la gamme [-60° ;-40°] 
U [30° ; 50°], tandis que Torientatlon du polariseur cote 
observateur est comprise dans la gamme [-50° ;-25°] U [40° ; 
15 70°], 

. Tangle de torsion des molecules dans Tun des deux etats stables 
est compris entce 0° et 15°, le retard optique And = 200 +/- 40 
nm et pour un cristal liquide dextrogyre, Torientation du polariseur 
oppose a Tobservateur est comprise dans la gamme [-50° ;-30°] 
20 U [40° ; 60°], tandis que Torientation du polariseur cote 
observateur est comprise dans la gamme [-70° ;-40°] U [25° ; 
50°], 

. Tangle de torsion des molecules dans Tun des deux etats stables 
est compris entre 0° et 15°, le retard optique And = 280 +/- 40 

■ 

25 nm et pour un cristal liquide levogyre, I'orientation du polariseur 
oppose a Tobservateur est comprise dans la gamme [-65° ;-45°] 
U [25° ; 50°], tandis que Torientation du polariseur cote 
observateur est comprise dans la gamme [-50° ;-20°] U 
[40° ;70°], 
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. Tangle de torsion des molecules dans Tun des deux 4tats stables 
est comprls entre 0° et IS**, le retard optique And = 280 +/- 40 
nm et pour un cristal llquide dextrogyre, Torlentation du polariseur 
oppose a Tobservateur est comprise dans la gamme [-50° ;-25°] 
5 U [45° ; 65°], tandis que Torlentation du polariseur c6te 
observateur est comprise dans la gamme [-70° ;-40°] U [20° ; 
. 50°], 

. Tangle que font les directions de brossage entre elles est compris 
entre 10 et 15°, le retard optique And = 200 +/- 40 nm et pour 
10 un cristal liqulde levogyre Torientation du polariseur oppose a 
Tobservateur est comprise dans la gamme [-55° ;-35°] U [35° ; 
55°] preferentiellement [-40° ;-50°] U [40° ; 50°], tandis que 
Torientation du polariseur c6te observateur est comprise dans la 
gamme [-45° ;-25°] U [45° ; 70°] preferentiellement [-45° ; - 

« 

15 25<»] U [50° ; 65°], 

. Tangle que font les directions de brossage entre elles est comprls 
entre 10 et 15°, le retard optique And = 200 +/- 40 nm et pour 
un cristal liqulde dextrogyre, Torientation du polariseur oppose a 
Tobservateur est comprise dans la gamme [-35° ;-55°] U [35° ; 

20 55°] preferentiellement [-40° ;-50°] U [40° ; 50°], tandis que 
Torientation du polariseur c6te observateur est comprise dans la 
gamme [-70° ;-45°] U [25° ; 45°] preferentiellement [-65° ; - 
50°] U [25° ; 45°] 

. Tangle que font les directions de brossage entre elles est compris 
25 entre 0° et 10°, le retard optique And = 200 +/- 40 nm et pour un 
cristal liqulde levogyre, Torientation . du polariseur oppose a 
I'observateur est comprise dans la gamme [-65° ;-40°] U [25° ; 
50°] preferentiellement [-60° ;-45°] U [30° ; 45°], tandis que 
Torientation du polariseur c6t6 observateur est comprise dans la 
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gamme [-55° ;-25°] U [35° ; 65°] preferentiellement [-50° ; - 
30°] U [40° ; 60°] 

. Tangle que font les directions de brassage entre elles est compris 
entre 0° et 10°, le retard optlque And = 200 +/- 40 nm et pour un 

5 cristal liqulde dextrogyre, {'orientation du polariseur oppose a 
I'observateur est comprise dans la gamme [-50° ;-25°] U [40° ; 
65°] preferentiellement [-45° ;-30°] U [45° ; 60°], tandis que 
Torientation du polariseur c6te observateur est comprise dans la 
gamme [-65° ;-35°] U [25° ; 55°] preferentiellement [-60° ; - 

10 40°] U [30° ; 50°] 

. I 'angle que font les directions de brossage entre elles est 
compris entre 0° et 5°, le retard optique And = 280 +/- 40 nm et 
pour un cristal liqulde levogyre, Torientation du polariseur oppose 
a Tobservateur est comprise dans la gamme [-70° ;-45°] U [20° ; 

15 45°] preferentiellement [-65° ;-50°] U [25° ; 40°], tandis que 
Torlentation du polariseur cote observateur est comprise dans la 
gamme [-50° ;-25°] U [40° ; 65°] preferentiellement [-45° ; - 
30°] U [45° ; 60°], 

. I'angle que font les directions de brossage entre elles est 
20 compris entre 0° et 5°, le retard optique And = 280 +/- 40 nm et 
pour un cristal liqulde dextrogyre, Torientation du polariseur 
oppose a Tobservateur ^st comprise dans la gamme [-45° ;-20°] 

« 

U [45° ; 70°] preferentiellement [-40° ;-25°] U [50° ; 65°], 
tandis que Torientation du polariseur c6te observateur est 

25 comprise dans la gamme [-65° ;-40°] U [25° ; 50°] 
preferentiellement [-60° ; -45°] U [30° ; 45°]. 

I_a presente invention propose egalement un procede 
d'optimisation de Torientation de deux polariseurs dans un 
dispositif d'affichage a cristal liqulde nematique presentant deux 

30 etats stables par cassure d'ancrage, caracterise par le fait qu'il 
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comprend les Stapes consistant a calculer le pouvoir rotatoire de 
la cellule et a positlonner les deux polariseurs, I'un plac^ c6t4 
observateur, Tautre sur la face opposee de la cellule a crlstal 
liqulde, selon une orientation decalee d'une valeur egale au 
5 pouvoir rotatoire de la cellule +/- n /2, le pouvoir rotatoire 
correspondant a Teffet de la texture la plus tordue. 

Selon d'autres caracterlstlques avantageuses du procede de 
la pr6sente invention : 

. le pouvoir rotatoire PR est calcule sur la base de la relation : 

10 PR^^- arctg^^tgX^ [3] 

avec Jir(j^,A)=l^+[^J - [2]. 

. le procede comprend les etapes consistant a: 

- calculer le pouvoir rotatoire PR a I'aide d'une formule explbitant 
le retard optique And, la torsion ^ et la longueur d'onde X, 

15 - fixer Torientatlon A du polarlseur de sortie (10) egale a P+PR+/- 
n /2, P representant Torlentatlon du polarlseur (40) cote oppose a 
I'observateur et PR le pouvoir rotatoire, 

- rechercher les valeurs de P qui donnent la plus forte valeur de 
transmission resultante pour la valeur de torsion de Tordre de ^ 

20 +/- 71 et 

- en deduire A. 

. la valeur de la transmission est definle par la relation : 

Tas{^,X) = cos^(a + yff)- cos^ ^cos2acos2yff 

[1]. 

■ 25 . le pouvoir rotatoire PR est calcule sur la base d'une valeur de 
torsion optimal ^opt determine sur la base de la relation : 



1 

X 



tsaiX — taala 



± 
X 



tanA' + tan2>9 
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[6]. 



. le pouvoir rotatoire PR est calcuie sur la base d'une valeur de 
torsion impos^e par I'ancrage azimuthal. 

. le precede comprend une etape d'adaptation des angles des 
5 polariseurs pour ameliorer la neutrallte colorim^trlque du blanc 
obtenu. 

. le pouvoir rotatoire PR est calcuie sur la base d'une valeur de 
torsion qui integre un d^crochage (DE) resultant d'un ancrage 
azimuthal finl. 

10 D'autres caract^ristlques, buts et avantages de la presente 

Invention apparaitront a la lecture de la description d^talll^e qui 
va suivre et en regard des dessins annexes, donnes a titre 
d'exemple non llmitatif et sur lesquels : 

- la figure 1 represente schematlquement une cellule ci cristaux 
15 iiquides applicable a la presente invention et definit ies angles 

utilises dans la suite de Texpose, 

- la figure 2 represente Ies transmissions respectives des etats 
blanc (figure 2a) et noir (figure 2b) obtenues a Talde d'un 
dispositif conforme a la presente invention, en fonction de la 

20 longueur d'onde, 

- la figure 3 represente schematlquement Ies angles \|/ et w 
caracteristlques d'une polarisation elliptique, 

- la figure 4 represente le pouvoir rotatoire en fonction du retard 
optique pour un parametre <j) libre, 

25 - la figure 5 represente la transmission optique de la configuration 
(And = 193mm) decrite dans le tableau 2 en fonction de la 
longueur d'onde, respectivement pour Tetat blanc sur la figure 5a 
et pour Tetat noIr sur la figure 5b, 
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■ . 

- ia figure 6 represente schematiquement les directions de 
brossage cote analyseur et polarlseur et les orientations des 
molecules de cristal liqulde sur les couclies d'alignement pour le 
cas d'un ancrage azimutlial Infinlnnent fort, 

5 - ia figure 7 represente le pouvoir rotatoire en fonction du retard 
optique pour un parametre ^ impose, 

- la figure 8 represente la transmission optique de ia configuration 
(And = 275mm, ^ impose a <|)U = 0** et <|)T = -180^) decrite dans le 
tableau 3 en fonction de a, 

10 - la figure 9 represente la transmission optique de la configuration 
(And = 275mm, ^ impose a <1)U = 0® et <t)T = -180°) decrite dans le 
tableau 3 en fonction de la longueur d'onde, respectivement pour 
I'etat blanc sur la figure 9a et pour Tetat noir sur ia figure 9b, 

- la figure 10 represente la transmission optique de la 
15 configuration (And = 193mm, (j) impose a <|)U = 0° et = -180°) 

decrite dans le tableau 3 en fonction de la longueur d'onde, 
respectivement pour i'etat blanc sur la figure 10a et pour I'etat 
noir sur la figure 10b et 

- la figure 11 represente schematiquement une vue similaire a la 
20 figure 3 pour le cas d'un ancrage azimuthal fini sur la plaque de la 

cellule situee du cote de Tanalyseur. 

Les calculs d'optimisation sont effectues par la suite pour le 
mode transmissif. Cependant la presente invention est 
directement applicable pour la realisation d'ecrans transfiectifs ou 
25 reflectifs, la seule difference etant la nature du polariseur arriere 
40, toutes choses etant egales par ailleurs. 

DEMARCHE DE CALCUL POUR OPTIMISER LE MODE 
TRANSMISSIF D'UNE CELLULE [<t)u M 

Tout d'abord ce qui caracterise la performance d'un mode 
30 transmissif est la qualite de son noir. L'optimisation de I'etat noir 
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doit done §tre faite non pas sur une longueur d'onde unique mals 
sur Tensemble du spectre visible. La condition T=l pour Tetat 
blanc a une longueur d'onde fix^e n'est pas necessaire, r^cran 
etant eclair^ par une source arrlere, une perte sur Tetat blanc est 
5 acceptable, a condition qu'elle ne soit pas trop Importante. 

La demarche sulvie par les inventeurs consiste a calculer le 
mode optimum donnant le mellleur noir pour plusieurs valeurs de 
retard And. La valeur de retard finalement choisie dependra du 
compromis qualite du noir-qualite blanc souhait^. 
10 La texture T est plus stable optiquement que la texture U, 

elle est done cholsle par les Inventeurs pour obtenir le noir. 
Caract^ristiques de la polarisation apres la traversee de la 
couche de crista I liquide 

Les Inventeurs utillsent le formallsme de Poincare, qui decrit 
15 les differents etats de polarisation possibles ainsi que devolution 
de celle-ci lors de sa propagation dans la cellule par un trace sur 
une sphere prenommee sphere de Poincare (voir documents [9] 
ou [10]). 

Get outil tres puissant pour qui salt voir dans I'espace 
20 tridimentionnel permet une meilleure comprehension de Teffet 
optique de la cellule de cristal liquide pour la texture fortement 
tordue (torsion de I'ordre de ti) , qui est utilisee pour le noir dans 
le mode transmissif. 

Le principal r^sultat obtenu grSce a cet outil est que la 
25 texture T (torsion ^ de I'ordre de 7t) est, pour des retards de 
cellules And inferieurs ou egaux k X/2 (X, repr^sentant une 
longueur d'onde du spectre visible), equivalente a un pouvoir 
rotatoire PR presque parfait. Cecl signifie que quel que solt I'angle 
de la polarisation d'entree P, la polarisation de sortie Pout est 
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faiblement elliptique (presque lineaire) et le grand axe de cette 
ellipse fait un angle PR par rapport a P. 

La polarisation de sortie Pout, a priori quelconque done 
elliptique, peut §tre caract^rlsee par 2 angles 4^ et co. T est Tangle 
que fait le grand axe de Tellipse avec x' et g> caractehse rellipticit^ 
de ia polarisation telle qu'illustre figure 3. 

On a ^ = P + PR 

GrSce a la sphere de Poincar^ il est egalennent possible 
d'obtenir la forme analytique de PR (valeur approchee) et de co . 



PR^^- arctg\ —tgX^ 



[3] 



X 

smlo) — 2sin7siiiX(cos2acos7sinX+sin2acosJSr) [4] 

avec cosw = — 

' X 



15 La formule [3] est valable en premiere approximation, 

lorsque X est proche de %, ce qui est toujours vrai dans les cas 
traites dans la presente demance. 

L'annulatlon de rellipticite q> equivaut a Tobtention en sortie 
de cellule d'une polarisation lineaire, c'est a dire une configuration 
20 ou I'on pourra obtenir avec I'analyseur un noir ou un blanc parfait. 

Le fait de pouvoir pr^dire grSce a ia formule [3] la valeur du 
pouvoir rotatoire, permet de calculer Tangle v|/ de la polarisation de 
sortie Pout. La configuration A pour I'analyseur 10 donnant le 
meilleur noir pour une orientation P du polariseur 40 donnee est 
25 A perpendiculaire a \|/. 

Soit A = P+PR ± 7i/2 [5] 



La condition qui annuie Teliipticite go est 
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X = 7c. Solt : 



[6] 



Ainsi lorsque X est fixe, il existe une relation entre <|) et And 
permettant d'obtenir une polarisation de sortie Pout lineaire, ce 
5 qui garantit Tobtention d'un noir parfalt a un A, donne, avec 
Tanalyseur 10 perpendiculalre a la polarisation de sortie . Nous 
appellerons <|)opt la valeur de ^ calculee avec la formule [6] pour un 
retard And donne. 

La configuration optlmale est calculee pour un retard de 
10 cellule And et une longueur d'onde X donnee. 

Le mode operatoire pour calculer la mellleure configuration 
dans le cadre de la presente Invention est de preference le 
suivant : 

Cas ou le parametre if est libre 

15 La formule [6] permet de calculer la valeur de ^ optimale 

<l)opt pour le retard cholsi. 
Optimisation du noir 

A partir des valeurs fixees de And et Xq (Xq etant une 
longueur d'onde choisie dans le spectre visible, par exemple 550 

• a. ^ 

20 nm), on determine (|)T=<|>opt ^ partir de la formule [6], puis on 
calcule avec la formule [3] la valeur exacte du pouvoir rotatoire 
PR. La valeur du pouvoir rotatoire PR en fonction du retard de la 
cellule est donne figure 4. On constate que pour un retard entre 
190 nm et 320 nm, PR varle entre 10° et 35°. 

25 Pour obtenlr un noir il faut une orientation A de I'analyseur 

10 perpendiculalre a la polarisation de sortie Pout (formule [5]): 
Soit A = P+PR±7t/2 
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Recherche du meilleur blanc 

A (ou p) est remplac4 par sa valeur en fonction de P (ou a) 
dans la formule de la transmission telle que la formule [1], avec 
<|)u = ^+n. La seule variable restante est P (ou a). On recherche la 
5 valeur de P (ou a) qui donne la valeur la plus elevee de T. Une 
fois P determinee, la valeur de A est obtenue a Taide de la 
formule [5]. 

Exemple de caEcul - Amelioration de I'etat noir 

Partant de ces considerations, il apparaTt qu'une diminution 

10 du retard And de la cellule par rapport a la valeur preconisee par 
I'etat de la technique permet d'ameliorer tres nettement la qualite 
du noir, le prIx a payer etant une perte sur I'etat passant (blanc). 

Le tableau 2 annexe donne plusieurs ensembles theorlques 
de parametres de la cellule optimises pour obtenir le meilleur noir 

15 sur le spectre visible calcules seloh la demarche decrite 
precedemment. 

Pour le cas And= 193 nm, on voit que le contraste a ete 
multiplie par 3. par rapport a la solution tradltlonnelle du tableau 1 
(etat de la technique), au prix d'une perte de 20% sur Tetat blanc. 

20 Les transmissions respectlves des etats blanc et noir 

obtenues pour le cas And= 193 nm decrit dans le tableau 2 sont 
donnees figure 5 en fonction de la longueur d'onde. Le spectre du 
noir est tres ameliore dans le bleu, au prix d'un etat blanc molns 
« plat » qui sera legerement bleute. 

25 Cependant les valeurs donnees sur le tableau 2 

correspondent a des valeurs theoriques. En pratique les processus 
de fabrication industrielle de cellules a cristaux liquides imposent 
des contraintes sur les ancrages et torsion reels dont il convlent 
de tenir compte. 
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Prise en compte de la contrainte 4> impost 

Dans le cas pratique d'un ancrage azimutal Inflniment fort le 
directeur 11, 32 sur chaque face 20, 30 de la cellule est determine 
par la direction de brossage de la couche d'aiignement (par 
5 exemple de type chlmique polyimlde) utllis^e sur cette face. En 
effet pour un ancrage azimutal inflniment fort, le directeur du 
cristal llquide s^allgne parall^lement a la direction de brossage 
(voir figure 6). Dans ce cas, une valeur precise de ^ est obtenue 
en fixant les directions de brossage des deux couches 

10 d'allgnement sur la machine de production de Tafficheur, pour 
qu'elles fassent entre elles un angle <|). 

Pour des questions de commodite de montage ou de bon 
fonctlonnement de la cellule, les angles des directions de brossage 
de la cellule peuvent §tre Imposees, ce qui impose done <j)u et <|)t . 

15 Dans ce cas, le calcul de la meilleure configuration pour P et A 
selon le critere : « meilleur noir sans trop de pertes sur le blanc », 
n'est pas aise avec une formule analytique telle que [1]. La 
demarche propos^e par les inventeurs permet d'effectuer plus 
facilement ce calcul. 

20 Le pouvoir rotatoire est calculi pour la valeur de ^ 

imposee, puis comme precedemment la valeur de A en fonctlon de 
P decoulant de la formule [5] est injectee dans la formule [1] 
pour <|)U impose, et I'on recherche les valeurs de P qui maximlsent 
la transmission. 

25 Exemples de calcul avec <]> impose 

On prend par exemple = soit (|)u = 0^ (directions de 
brossage antiparalleles) et X=550 nm. 
Dans ce cas, a=P et p=A 

La valeur calculee du pouvoir rotatoire en fonction du retard 
30 de la cellule est donne figure 7. En comparaison avec la figure 4 
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oCi ^ est optimal, on volt que PR depend essentiellement en 
premiere approximation du retard, et egalernent de la valeur de 4>. 
Exemple 1 : And — 275 nm 

On calcule PR = 19,2° et p = a +PR ± 7c/2 
5 La transmission T calculee pour ^u=0** est donn^e figure 8. 

Les valeurs de a qui donnent la valeur maximale de T 
sont (voir figure 8): 
a = -54° d'ou p = 55° 
a = 36° d'ou p = -35° 

10 Ces deux configurations sont equivalentes. ^ 

Les transmissions optiques des etats blanc et noir sont 

• . • 

donnees figure 9. Les performances de cette configuration sont 
donnees dans le tableau 3. 
Exemole 2 : And = 193 nm 
15 De la rrieme fagon que pour Kexemple 1, on calcule : 

PR = 10,17° 

a = -50° d'ou p = 55° 
a = 40° d'ou p = -40° 

Les transmissions optiques des etats blanc et noir sont 
20 donnees figure 10. Les performances de cette configuration sont 
donnees dans le tableau 3. 

On retrouve pour ces deux cas de retard a <|» impose les 
memes tendances que pour ^ libre : un melileur noir pour 193 nm 
au prix d'un blanc moins lumineux et moins « plat ». 

25 CAS REEL D'UN ANCRAGE AZZMUTHAL FINI 

Lorsque i'ancrage azimutal est fini (non Infiniment fort), les 
forces eiastlques qui s'exercent sur les molecules proches de la 
surface du fait du dopage chiral du melange cristal llqulde, vont 
faire « decrocher » ces molecules, c'est a dire que le directeur du 
30 cristal liquide n'est plus strictement parallele a la direction de 
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brassage, mais decale d'un angle DE appele « decrochage 
^lastique ». Pour simplifier I'illustration, on suppose qu'une seule 
couche d'ancrage possede un ancrage azimutal fini, I'autre couche 
possedant un ancrage azimutal Infiniment fort. Le decrochage va 
5 dans le sens de dimlnuer la valeur absolue de la torsion de falble 
valeur 4»u/ qui devlent par exemple <jiu - DE pour >0, et de 
dimlnuer la valeur absolue de la torsion de forte valeur <j>T/ qui 
devient par exemple ^ + DE pour ^j<0 (voir figure 11). 

Nous appelons ^* Tangle que font les directions de brossage 
10 entre elles. 

Du fait du decrochage on a : 

^j. — ^ = —ft + 2.DE 

Le decrochage elastlque est directement reli^ a la force 
d'ancrage azimutale caracteris^e par.sa longueur d' extrapolation 
15 Laz selon la relation : 

2d 

Un ancrage azimutal fini possede typiquement Laz de Tordre 
de 100 a 200 nm, soit DE compris entre quelques degres et 15 ° 
environ. Le parametre DE est un parametre physique mesurabie 
20 experlmentalement, done suppose connu. 

Les inventeurs ont choisi pour les exemples suivants des 
valeurs de DE de 5° et 10°. 
Cas ou le parametre ^* est fibre 

Nous allons calculer les valeurs optimales de en fonction 
25 du decrochage DE, ainsi que la configuration optique 
correspondante. 

Pour chaque retard And on appelle <|)bpt la valeur optlmale de 
la forte torsion telle que deflnie par la formule [6]. 
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La valeur effective de la forte torsion ^ vaut (voir figure 

11) : 

On veut <t)T = ^opt d'oCi 

Le pouvoir rotatoire est calcule pour (And, (j)opt )/ puis la 
relation entre A et P est injectee dans la formule [1] pour (j)u = <|)* 
- DE, et Ton recherche graphlquement les valeurs de P qui 
maximlsent la transmission. 
10 Exemple de calcul avec And = 193 nm 

La valeur de ^opt est dans ce cas -168,5^, correspondant a 
un pouvoir rotatoire de 11,5®. 

Les calculs et les performances de la configuration optimisee 
correspondant a chaque valeur de decrochage sont donnes sur le 
15 tableau 4. 

On retrouve des performances proches de celles du tableau 
2, ce qui est logique car dans les deux cas il est possible de 
configurer la cellule telle que ^ soit egal a ^ optimum, ce qui 
garantit un bon nolr. 
20 Exemole de calcul avec And = 275 nm 

La valeur de ^opt est dans ce cas -156° , correspondant a 
un pouvoir rotatoire de 24° . 

Les calculs et les performances de la configuration optimisee 
correspondant a chaque valeur de decrochage sont donnes sur le 
25 tableau 5. 

Du fait du retard plus eleve, le contraste est moins bon, 
mais il garde une valeur correcte( > 200) car on peut configurer la 
cellule pour que ^ soit egal a ^ optimum. 
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Cas ou le parametre ^* est impose 

La direction de brassage des cellules <|)* peut §tre Impos^e 
par exemple par le precede industrlel. 

La valeur effective de ^ vaut dans ce cas (cf figure 11) : 

Le pbuvolr rotatoire est calcule - pour la valeur de ^ 
correspondante, puis comme pr^c^demment la valeur de A en 
fonctlon de P d^coulant de la formule [5] est injectee dans la 
formule [1] pour = - DE, et Ton recherche les valeurs de P 

10 qui maximlsent la transmission. Les resultats pour les valeurs de 
retard 193 nm et 275 nm sont donnes dans les tableaux 6 et 7 
pour le cas ^* Impost egal ^ 0°. 

L'effet du decrochage elastlque dimlnue la valeur de la 
torsion de forte valeur 4>t/ ce qui rapproche ^ de la valeur (|>opt 

15 (-168,5° pour le cas 193 nm et -156° pour 275 nm). Le contraste 
s'amellore done lorsque le decrochage augmente. Pour 193 nm et 
DE=10°, on est presque a ^opt, la valeur de contraste obtenue, 
896, est done tres proche de la valeur obtenue avec ^opt (916). 

VARIANTES DE L'INVENTZON 

20 Les configurations calculees pour le mode transmisslf sont 

applicables aux modes transflectif ou reflectlf. Les angles calcules 
sont identiques, seule la nature du polarlseur 40 cote source P 
differe selon le mode. 

Ces modes privllegient le noir, et done possedent un blanc 

25 non optimise en terme de brillance. 

Pour modifier legerement la colorimetrie du blanc, les 
positions des polariseurs 40 et 10 peuvent etre ajustees au 
voisinage de leur position calculee, a. condition de respecter la 
relation qui les lie entre eux (donnee par le pouvoir rotatoire) qui 

30 garantit le mellleur nolr. 



wo 2005/054941 



23 



PCT/FR2004/003022 



Le pouvoir rotatoire PR est fonction de la torsion ^ (proche 
de 7t) et du retard de la cellule. Les angles entre P et A qui 
dependent de la valeur de PR sont done en grande partle 
dependants de la valeur du retard de la cellule. 



5 







And 


P 


A 


Lnoir 


Lblanc 


CR 

■ 


22,5° 


-157,5° 


266 
nm 


-45° 
45° 


+67,5° 
-22,5° 


0.0031 


0.988 


317 


Table 1 : mode optique transmissif d'une cellule [^;<|>-7t] seldn 
I'etat de la technique (document [4] US 2003/0076455) 


And 


<|>u 


opt 


P 


A 


Lnoir 


Lblanc 
<j»u 


CR 


220 
nm 


15° 


-165° 


-45° 
45° 


60° 
-30° 


0.0015 


0.90 


623 


193 
nm 


11,5° 


-168,5° 


-45° 
45° 


56,5° 
-33,5° 


0.00087 


0.8 


916 


Table 2 : exemple de solutions permettant une amelioration de 
I'etat noir 

• 


And 


<j)U 


^=<j)U-7t 

impose 


P 


A 


Lnoir 

<|»T=<|»U-7t 


Lblanc 

(jlU 


CR 


275 
nm 


0° 


-180° 


-54° 
36° 


55° 
-35° 


0.028 


0.987 


35 


193 
nm 


0° 


-180° 


-50° 
40° 


50° 
-40° 


0.0044 


0.787 


178 



Table 3 : exemples de solutions optimisant I'etat noir avec une 



torsion imposee a -n 



wo 2005/054941 



PCT/FR2004/003022 



24 



DE 


<!>* 




P 


A 


Lnolr 


Lblanc 

<i>u 


CR 


5° 


6,5° 


1,5° 


-50° 
40° 


52,5° 
-38,5^ 


.0,00087 


0,80 


918 


10° 


1,5° 


-3,5° 


-52° 
38° 


49,5° 
-40,5° 


0,00086 


0,79 

1 -1 .... 


919 



Tableau 4 : exemple de solutions pour differentes valeurs de 
decrochage elastique pour (And = 193nm ; <|)opt=- 168,5°; X=550 
nm) 



DE 




(j)U 


P 


A 


Lnolr 


Lblanc 


CR 














<|>u 




5° 


19° 


14° 


-51° 


63° 


0,0035 


0,984 


282 








40° 


-25° 








10° 


14° 


9° 


-52° 


62° 


0,0034 


0,986 


285 








38° 


-28° 









5 decrochage elastique pour (And = 275nm ; <l)opt=-156°; A,=550 
nm) 



DE 


f 




P 


A 


Lnolr 

<I>T 


Lblanc 


CR 


5° 


0° 


-5° 


-52° 
38° 


48,5 
-41,5° 


0,0020 


0,789 


399 


10° 


0° 


-10° 


-55,5° 
34,5° 


45,5° 
-44,5° 


0,0009 


0,781 


896 


Tableau 6 : exemple de solutions pour differentes valeurs de 
decrochage elastique pour (And = 193nm ; ^=550 nm) avec <|>* 
Impose a 0°. 


DE 


f 




P 


A 


Lnolr 


Lblanc 

4>u 


CR 
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5° 


0° 


-5° 


-56,5° 
33,5° 


53,5° 
-36,5° 


0,019 


0,99 


51 


10° 


0° 


-10° 

• * 


-60,5° 
29,5° 


50,5° 
-39,5° 


0,011 


0,99 


87 



Tableau 7 : exemple de solutions pour differentes valeurs de 
decrochage elastique pour (And = 275nm ; A,=550 nm) avec <j)* 
Impose a 0^. 



Les valeurs donnees dans les tableaux ci-dessus 
5 correspondent a une texture levogyre. 

L'invention est bien entendu valable lorsque le cristal ilquide 
est dextrogyre. Une telle texture dextrogyre Inverse les signes 
respectifs de et ^j, et du pouvolr rotatoire PR. 

Dans ce cas, les configurations equlvalentes s'obtiennent en 
10 Inversant les signes de <j)U et <|)T et de PR. Les orientations 
optimales des polariseur 40 et analyseur 10 SQnt obtenues en 
Inversant les signes des P et des A . A titre d'exemple, on donne 
cl-dessous, respectlvement dans les tableaux 8 9 et 10, les 
valeurs dextrogyres correspondants au tableaux 5 6 et 7 cl- 



15 dessus du cas levogyre: 



DE 




(|>U 


P 


A 


Lnoir 


Lblanc 
<|>u 


CR 


5° 


-19° 


-14° 


51° 
-40° 


-63° 
26° 

• 


0,0035 


0,984 


282 


10° 


-14° 


-9° 


52° 
-38° 


-62° 
28° 

m 


0,0034^ 


0,986 


285 


Tableau 8 : exemple de solutions pour differentes valeurs de 
decrochage elastique pour (And = 275nm ; <|>opt=156°; A,=550 
nm) - cas d'un cristal Ilquide dextrogyre 


DE 


f 


<|)U 


P 


A 


Lnoir 


Lblanc 


CR 
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5° 


0° 


5° 


52° 
-38° 


-48,5 
41,5° 


0,0020 


0,789 


399 


10° 


0*? 


10° 


55,5° 
-34,5° 


-45,5° 
44,5° 


0,0009 


0,781 


896 


Tableau 9 : exemple de solutions pour dlfferentes valeurs de 
decrochage elastlque pour (And = 193nm ; A,=550 nm) avec 
Impose a 0°- cas d'un cristal llqulde dextrogyre. 


DE 


• 


4>u 


P 


A 


Lnoir 


Lblanc 
<i>u 


CR 


5° 


0° 


5° 


56,5° 
-33,5° 


-53,5° 
36,5° 


0,019 


0,99 


51 


10° 


0° 


10° 


60,5° 
-29,5° 


-50,5° 
39,5° 


0,011 


0,99 


87 



Tableau 10 : exemple de solutions pour dlfferentes valeurs de 
5 decrochage elastique pour (And = 275nm ; A,=550 nm) avec <|)* 



Impose a 0°- cas d'un cristal liquide dextrogyre 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif d'affichage h cristal liquide nematique 
presentant deux etats stables, sans champ electrique, obtenus par 

5 cassure d'ancrage, les deux etats stables correspondant a deux 
textures de molecules de cristal liquide dont la torsion differe de 
150** a 180° en valeur absolue, caracterise par ie fait qu'll 
comprend deux poiariseurs (10, 40), I'un (10) place cote 
observateur, {'autre (40) sur la face opposee de la cellule a cristal 
10 liquide, Torientation des deux poiariseurs 6tant decalee d'une 
valeur egale au pouvoir rotatoire de la cellule +/- %/2, Ie pouvoir 
rotatoire correspondant a I'effet de la texture la plus tordue. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise par Ie fait 
que Ie retard optique And est de Tordre de 240 +/^ 80 nm. 

15 3. Dispositif selon I'une des revendlcations 1 ou 2, 

caracterise par Ie fait que I'orlentatlon du polariseur place a 
Toppose de Tobservateur, par rapport au dlrecteur nematique sur 
la face associee de la cellule, est comprise dans la gamme 
comprenant la plage +/-(20° a 70°) tandis que Torientatlon du 

20 polariseur place du cote de I'observateur, par rapport a la meme 
reference de dlrecteur nematique, est comprise dans la gamme 
comprenant la plage de +/- (20° a 70°). 

4- Dispositif selon Tune des revendlcations 1 a 3, caracterise 
par Ie fait que pour un cristal liquide levogyre, Torientatlon du 

25 polariseur place a Toppose de I'observateur est comprise dans la 
gamme comprenant les plages -70° a -40° et 20° a 55° tandis 
que Torlentatlon du polariseur place cote observateur est comprise 
dans la gamme comprenant les plages - 55° a -20° et 35° a 70°, 
et pour un cristal liquide dextrogyre, Torientation dii polariseur 

30 place a Toppose de Tobservateur est comprise dans la gamme 
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comprenant les plages - 55° a - 20° et 40° a 70° tandis que 
rorientation du polariseur place c6te observateur est comprise 
dans la gamme comprenant les plages - 70° a -35° et 20° a 55°. 

5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, caract^rlse 
S par le fait que Tangle de torsion des molecules dans I'un des deux 

etats stables est comprls entre 0° et 15°. 

6. Dispositif selon Tune des revendications 1 ci 5, caracterise 
par le fait que Tangle de torsion des molecules dans Tun des deux 
etats stables est compris entre 0° et 15°, le retard optique And = 

10 200 +/- 40 nm et pour un cristal liquide levogyre,. Torientation du 

ft 

polariseur oppose h Tobservateur est comprise dans la gamme [- 
60° ;-40°] U [30° ; 50°], tandis que Torientation du polariseur " 
cote observateur est comprise dans la gamme [-50° ;-25°] U 
[40° ; 70°]. 

15 7. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5, caracteris^ 

par le fait que Tangle de torsion des molecules dans Tun des deux 
etats stables est compris entre 0° et 15°, le retard optique And = 
200 +/- 40 nm et pour un cristal liquide dextrogyre, Torientation 
du polariseur oppose a Tobservateur est comprise dans la gamme 

20 [-50° ;-30°] U [40° ; 60°], tandis que Torientation du polariseur 
c6te observateur est comprise dans la gamme [-70^ ;-40®] U [25° 
; 50°]. 

8. Dispositif selon i'une des revendications 6 ou 7 prise dans 
leur dependance des revendications 1 ou 3 a 5, caracterise par le 

25 fait que le retard optique And est de I'ordre de 210 ± 50 nm. 

9. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise 
par le fait que Tangle de torsion des molecules dans Tun des deux 
etats stables est compris entre 0° et 15°, le retard optique And = 
280 +/- 40 nm et pour un cristal liquide levogyre, Torientation du 

30 polariseur oppose a Tobservateur est comprise dans la gamme [- 
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65° ;-45°] U [25° ; 50°], tandls que I'orlentatlon du polariseur 
c6t4 observateur est comprise dans la gamme [-50° ;-20°] U 
[40° ;70°]. 

10. DIspositIf selon Tune des revendlcatfons 1 a 5, 
5 caracterise par le fait que I'angle de torsion des molecules dans 

Tun des deux etats stables est compris entre 0° et 15°, le retard 
optlque And = 280 +/- 40 nm et pour un cristal llquide 
dextrogyre, Torlentatlon du polariseur oppose h Tobservateur est 
comprise dans la gamme [-50° ;-25°] U [45° ; 65°], tandls que 
10 Torlentation du polariseur cote observateur est comprise dans la 
gamme [-70 ;-40°] U [20° ; 50°]. 

■ 

11. Dispositif selon Tune des revendic^tlons 1^5, 
caracterls^ par le fait que Tangle que font les directions de 
brossage entre elles est compris entre 10 et 15°, le retard optlque 

15 And = 200 +/- 40 nm et pour un cristal llquide levogyre 
. Torientatlon du polariseur oppose a Tobservateur est comprise 
dans la gamme [-55° ;-35°] U [35° ; 55°] preferentlellement [- 
40° ;-50°] U [40° ; 50°], tandls que Torientatlon du polariseur 
cote observateur est comprise dans la gamme [-45° ;-25°] U [45° 

20 ; 70°] preferentlellement [-45° ; -25°] U [50° ; 65°]. 

12. DIspositIf selon Tune des revendications 1 a 5, 
caracterise par le fait que Tangle que font les directions de 
brossage entre elles est compris entre 10 et 15°, le retard optlque 
And = 200 +/- 40 nm et pour un cristal liqulde dextrogyre, 

25 Torientatlon du polariseur oppose a Tobservateur est comprise 
dans la gamme [-35° ;-55°] U [35° ; 55°] preferentlellement [- 
40° ;-50°] U [40° ; 50°], tandls que Torientatlon du polariseur 
cote observateur est comprise dans la gamme [-70° ;-45°] U [25° 
; 45°] preferentlellement [-65° ; -50°] U [25° ; 45°]. 
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13. Dispositif seion Tune des revendications 1 ^ 5, 
carac±^ris4 par le fait que Tangle que font les directions de 
brossage entre elles est compris entre 0° et 10°, le retard optique 
And = 200 +/- 40 nnn et pour un crista! liquide levogyre, 
5 Torlentation du poiariseur oppose a Tobservateur est comprise 
dans la gamme [-65*' ;-40°] U [25° ; 50°] preferentlellement [- 
60° ;-45°] U [30° ; 45°], tandis que {'orientation du poiariseur 
cote bbservateur est comprise dans la gamme [-55° ;-25°] U [35° 
; 65°] preferentiellement [-50° ; -30°] U [40° ; 60°]. 

10 14. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5, 

caracterise par le fait que I'angle que font les directions de 
brossage entre elles est compris entre 0° et 10°, le retard optique 
And = 200 +/- 40 nm et pour un cristal liquide dextrogyre, 
Torlentation du poiariseur oppose a Tobservateyr est comprise 

15 dans la gamme [-50° ;-25°] U [40° ; 65°] preferentiellement [- 
45° ;-30°] U [45° ; 60°], tandis que Torlentation du poiariseur 
c6te observateur est comprise dans la gamme [-65° ;-35°] U [25° 
; 55°] preferentiellement [-60° ; -40°] U [30° ; 50°]. 

15. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5, 
20 caracterise par le fait que I 'angle que font les directions de 

brossage entre elles est compris entre 0° et 5°, le retard optique 
And = 280 +/- 40 nm et pour un cristal liquide levogyre, 
Torlentation du poiariseur oppose a Tobservateur est comprise 
dans la gamme [-70° ;-45°] U [20° ; 45°] preferentiellement [- 
25 65° ;-50°] U [25° ; 40°], tandis que Torlentation du poiariseur 
c6te observateur est comprise dans la gamme [-50° ;-25°] U [40° 
; 65°] preferentiellement [-45° ; -30°] U [45° ; 60°]. 

16. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5, 
caracterise par le fait que Tangle que font les directions de 

30 brossage entre elles est compris entre 0° et 5°, le retard optique 
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And = 280 +/- 40 nm et pour un cristal liqulde dextrogyre, 
I'orientation du polariseur oppose a Tobservateur est comprise 
dans la gamme [-45<> ;-20°J U [45° ; 70°] pr^ferentiellement [- 
40° ;-25°] U [50° ; 65°], tandls que I'orientation du polariseur 
5 c6te observateur est comprise dans la gamme [-65° ;-40°] U [25° 
; 50°] preferentlellement [-60° ; -45°] U [30° ; 45°]. 

17. Dispositif selon I'une des revendicatlons 1 S 18, 
caracterlse par le fait que le rapport entre I'epalsseur d de la 
cellule et le pas spontane po des molecules de cristal liquide, est 

10 environ egal 0,25 +/- 0,1, de preference 0,25 ± 0,05. 

18. Procede d'optlmisation de I'orientation de deux 
polariseurs (10, 40) dans un dispositif d'affichage a cristal liqulde 
nematique presentant deux etats stables, sans champ electrique, 
obtenus par cassure d'ancrage, les deux etats stables 

15 correspondant a deux textures de molecules de cristal liqulde dont 
la torsion differe de 150° a 180° en valeur absolue, caract^rise 
par le fait qu'il comprend les Stapes consistant h calculer le 
pouvoir rotatoire de la cellule et k positionner les deux polariseurs 
(10, 40), I'un (10) place cote observateur, I'autre (40) sur la face 

20 opposee de la cellule h cristal liqulde, selon une orientation 
d^calee d'une valeur egale au pouvoir rotatoire de la cellule +/- n 
/2, le pouvoir rotatoire correspondant a Teffet de la texture la plus 
tordue. 



25 que le pouvoir rotatoire PR est calcule sur la base de la relation : 



19. Procede selon la revendication 18, caracterlse par le fait 




[3] 
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20. Procede selon I'une des revendications 18 ou 19, 
caracteris^ par le fait qu'il comprend les Stapes consistant h: 

- calculer le pouvolr rotatoire PR ci I'alde d'une formule exploltant 
le retard optique And, la torsion <|> et la longueur d'onde X, 

5 - fixer rorlentation A du polariseur de sortie (10) egale ci P+PR+/- 
71 /2, P representant Torientation du polariseur (40) c6te oppose a 
I'observateur et PR le pouvoir rotatoire, 

- rechercher les valeurs de P qui donnent la plus forte vaieur de 
transmission resultante pour une torsion egale a (j> +/- % en cas 

10 d'ancrage azimuthal infini ou une torsion 6gale a ^ +/- n -2.DE 
tenant connpte du d^crochage elastique et 

- en deduire A. 

21. Procede selon I'une des revendications 18 a 20, 
caracterise par le fait que la vaieur de la transmission est definie 

15 par ia relation : 



Tas{^, a) = cos^ (a + ^) - cos^ X cos 2a cos 2>9 



tanX — tan2a 
X 



■^taaX + ianljsl 



22. Procede selon I'une des revendications 18 a 21, 
caracterise par le fait que le pouvoir rotatoire PR est calcule sur la 
20 base d'une vaieur de torsion optimal <|)opt determine sur la base de 
la relation : 



And 



\2 



[6] 



23. Procede selon I'une des revendications 18 a 22, 
caracterise par le fait que le pouvoir rotatoire PR est calcule sur la 

25 base d'une vaieur de torsion impos^e par I'ancrage azimuthal. 

24. Procede selon I'une des revendicat'ons 18 a 23, 
caracterise par le fait qu'il comprend une etape d'adaptation des 
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angles des poiarlseurs pour amellorer la neutralite colorimetrique 
du blanc obtenu. 

25. Precede selon Tune des revendications 18 a 24, 
caracterise par le fait que le pouvoir rotatoire PR est calcule sur la 
5 base d'une valeur de torsion qui Integre un decrochage (DE) 
resultant d'un ancrage azimuthal finl. 



wo 2005/054941 



PCT/FR2004/003022 




wo 2005/054941 



PCT/FR2004/003022 
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FIG.4 
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FIG.6 




FIG.7 



PR" pour <D =-180° 
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FIG.8 




a en degres 



wo 2005/054941 



PCT/FR2004/003022 



8/9 



. FIG.1 0 

10a 




400 450 500 550 600 650 700 



0 



WO 2005/054941 PCT/FR2004/003022 



9/9 



FIG.11 




rfun angle DE 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



A. CLASSinCATIONOFSUBJECTUATTEH 

IPC 7 G02F 1/139 



Intee^jj^nal Application No 

PCT/FR2004/003022 



According to Intamattonai Patent Classificafion (IPO) or to both national dassincallon and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



MIninnum dooumentation searched (dasslficatlon system followed by dasslfieation aymbote) 

IPC 7 G02F 



Documentation eaarched other than minimum documentation to the extent that such documents ate Indudad In the fields searched 
Eledrontc data Imse consulted during the intematlonai search (name of data base and, where practical, ssardi terms used) 

EPO"Internal , INSPEC 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



CaleflO/y 



Citatton <tf document, with indlcalton, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



GUO J-X ET AL: "THREE-TERMINAL BISTABLE 
TWISTED NEMATIC LIQUID CRYSTAL DISPLAYS- 
APPLIED PHYSICS LETTERS, AMERICAN 
INSTITUTE OF PHYSICS. NEW YORK, US, 
vol. 77, no. 23, 

4 December 2000 (2000-12-04), pages 
3716-3718, XP000994273 
ISSN: 0003-6951 

cited In the application 
the whole document 



1,18 



EP 1 026 542 A (JOHNSON TERENCE LESLIE ; 

VARINTELLIGENT BVI LTD (VG)) 

9 August 2000 (2000-08-09) 

page 3, paragraph 11 - page 5, paragraph 

28 



1,18 



m 



Further documents are listed In the continuation of box 0. 



IL] 



Patent family members are listed In annex. 



* Special categories of died documents : 

'A' docttmentdefirting the general state of the art which is not 
considered to t>e of particular relevanoe 

'E' eailter document but published on or after the Intemational 
filing date 

*L' document which nay thmw doubts on pHorfty cla]m(s) or 
which is cited to estabO^ ttie pubEcatlon date of another 
citation or other spedal reason (as specified) 

document referring to an oral dlsdosure, use, exhOiition or 
other means 

*P* document published prior to the Intemallonal OBng date but 
l^erthan the prtorOy date clalnned 



T later document pubdstied after the bitemallonai filing dale 
or priority date and not In conflict with the application but 
cffed 1o understand the prrndpfe or theory underVing the 
Invention 

*X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot toe considered novel or cannot be considered to 
Involve an Inventhre step when the document is taken alone 

'V docum^t of particular relevance; the dainted invention 

cannot be considered to Involve an in>«nUve slep v\Aien the 
document Is combined with one or mom other such docu- 
ments, such oomblnstlon being olwtotB to a person sMIIed 
in the art 

document mamber of th9 sams patent family 



Data of the actual oompletton of the Intemallonal search 



18 April 2005 



Date of maHhg of the intemalional search report 



28/04/2005 



Name and mating address of the ISA 

European Patent OTice. P.a 5818 Patenttaan 2 
NL-2280HVRqswlik 
TeL (431-70)340-2040. Tx 31 ^1 epo nl. 
Fax: (-131-70) 340-3016 



Authorized officer 



Diot. P 



Fan PCmSMiio (sseond sheet) tJanuaiy 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Inter^^nal Application No 

PCT/FR2004/003022 


C^Contlnuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category " 


Citation of document, wfth tncflcatton, where appropriate, of the nelevant passages 




Relevant to ctatm Na 


A 


ZHUANG Z ET AL: "BISTABLE TWISTED NEMATIC 
LIQUID-CRYSTAL OPTICAL SWITCH- 
APPLIED PHYSICS LETTERS, AMERICAN 
INSTITUTE OF PHYSICS. NEW YORK, US, 
vol. 75, no. 19, 

8 November 1999 (1999-11-08), pages 
3008-3010, XP000875975 
ISSN: 0003-6951 
the whole document 




1,18 


A 


MARTINOT-LAGARDE P ET AL: "The Blnem(R) 
display, a nematlc bistable device 
switched by surface anchoring breaking" 
PROCEEDINGS OF THE SPIE, SPIE, BELLINGHAM, 
VA, US, 

vol. 5003, 21 January 2003 (2003-01-21), 
pages 25-34, XP002317405 
ISSN: 0277-786X 
the whole document 

■ 

• 


• 


1,18 



Fom PCT/tSA/210 (oonfirNiatfan of eaocxtd shast) ^tavaaty SOOA) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

^iiormation on patent family members 



Patent document 
cited in search report 



Publication 

date 



Inted^^al AppDcatlon No 

PcWr2004/003022 



Patent lamlly 
member(s) 



EP 1026542 



09-08-2000 



CA 2297872 Al 

CN 1263277 A 

EP 1026542 A2 

JP 2000231100 A 

ICR 2000058023 A 

SG 90089 Al 

US 6573971 Bl 



Rjtillcation 
date 



05-08- 
16-08- 
09-08- 

22- 08- 
25-09- 

23- 07- 
03-06- 



-2000 
-2000 
-2000 
-2000 
-2000 
•2002 
-2003 



Poem PCT/I8M310 ^etanl famBjr annex) panuery 2004) 



RAPPORT OE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Dem^^ Internattonaie No 

PC^R2004/003022 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEA3ANDE 

CIB 7 G02F1/139 



Seton tSL dasslttaaflon Internationale des brevets (GIB) ou a la (bis selon la das^calion nattonale et la CIB 
B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A POHTE 



Documentation minlmaie consuBte (^fstdrne de clasfilfic^on suM des symboles da dassemertf) 

CIB 7 G02F 



Documentation consuUte aulre que la documentation mmtmale dans la mesure oQ oes documents rel^yent des domalnes sur lesquels a portd la recherche 



Base de donn^ Slectronlque consuli^e au cours de la recherche intematlonale (nom ds ia base de donndas, et si idallsabla, tarnies de recherche utiDsds) 

EPO-Internal, INSPEC 



C. DOCUUENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Caldgorle* 



IdentlfiGaUon des documents dtds, avec, le cas dchdant, rindication des passages pertinents 



no. des revendications vfs^es 



A 



fiUO J-X ET AL: "THREE-TERMINAL BISTABLE 
TWISTED NEMATIC LIQUID CRYSTAL DISPLAYS" 
APPLIED PHYSICS LEHERS, AMERICAN 
INSTITUTE OF PHYSICS. NEW YORK, US, 
vol. 77, no. 23, 

4 decembre 2000 (2000-12-04), pages 
3716-3718, XP000994273 
ISSN: 0003-6951 
cite dans 1a demande 
le document en entler 

EP 1 026 542 A (JOHNSON TERENCE LESLIE ; 

VARINTELLIGENT BVI LTD (V6)) 

9 aoQt 2000 (2000-08-09) 

page 3, allnea 11 - page 5, allnea 28 



1.18 



1,18 



I j{ I Voir ta suKe du cadre 0 pour la fin de la lisle des documents 



El 



1^ documents ds famBIes de brevets sont tndiquds en annexe 



* Categories sp^dates de documents odes: 

*A* document dSflnissani I'6ta! odndrai de ta technique, non 
consld^rd coirane pariicuBdremGnl pertinent 

*E* document anldrieur, mats publie & la date de d6p6t international 
ou eprte csite date 

'L* document pouvant Jeter un doute sur une nsvendlcatlon de 
priorite ou di6 pour determiner la date de publication dime 
aiire clalbn ou pour une raison spSdaie C^Be quindlqute) 

'O* document se ngt^ianl ft une divulgation orale, & un usage, & 
une exposition ou tous aulras nnoyer© 

'P document public avant ia date de d^pOt tntemallonai, mab 

posldrteuremenl d ta dale de prtoritd revendiqute 



document uitSrieur pubGe aprds la dale de d^&t lntem£dk>nal ou la 
dale de prtorltd et n'appaitenenant pas d de la 
technique pertinent, nnais dUi pour oomprerKiro le prindpe 
ou la thdorle oonsUtuant ia tyase de Tinvention 



•X' 



document partlciUl^rement pertinent: rmven tion revendlqu6e ne peut 
dbe oonsiddr§e comma nouvella ou comme impliquant une activity 
tnventh^e par rapport au document considdr6 IsolSmsnt 
document parDcuIl&rement pertinent; rinven tlon revendlqute 
ne peut dtre con&lddrde comme impQquant une activity inventlvs 
lorsque le document est assodd d un ou pU^ieuisaulres 
documents ds ntSme nature, cette combinaison 6tant dvidMite 
pour une personne du m^ler 

*&* docum^t qui (Salt partle de la mdme famQle ds tirevets 



Date k laqiielle la recherche Internationale a 6td effectivement achevte 



18 avrn 2005 



Dale d'expddHlon du present rapport de rectierche fntemailonaie 



28/04/2005 



Nom et adiessa postale de fadnMstrallon chargte de la recherche litemationale 

OfRoe Europten dss Brevets* P.B. 5818 Palsntlaan 2 

NL-22B0HV RQswIjk 

TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 

Fax: (4^1-70) 340-3016 



FoncUonnaire aiitoris6 



Diot, P 



Foimiltalia PCT/QA/2io (dameme feuHa) (Jamriai aao4) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Dem^^ Internationale No 

PcWr2004/003022 



C^sulte) DOCUMENTS CONSIDERES CO&aME PERTINENTS 



Cat^orie 



IdenQfleatton des documents citfoi avec, le cas echdant, l*indicatien dee paseages pertinents 



na des ravendkallons vis^es 



A 



ZHUANG Z ET AL: "BISTABLE TWISTED NEMATIC 
LIQUID-CRYSTAL OPTICAL SWITCH" 
APPLIED PHYSICS LETTERS, AMERICAN 
INSTITUTE OF PHYSICS. NEW YORK, US, 
vol, 75, no. 19, 

8 novembre 1999 (1999-11-08), pages 

3008-3010, XP000875975 

ISSN: 0003-6951 

le document en entler 



1,18 



HARTIN0T-LA6ARDE P ET AL: "The B1nem(R) 
display, a nematlc bistable device 
switched by surface anchoring breaking" 
PROCEEDINGS OF THE SPIE, SPIE, BELLINGHAH, 
VA, US, 

vol. 5003, 21 Janvier 2003 (2003-01-21), 

pages 25-34, XP002317405 

ISSN: 0277-786X 

le document en entler 



1,18 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Renseignements relatlfs ^Vhembres cte families de brevets 



Document brevet crt6 
au rapport de recherche 



Date de 
publication 



Dema^^ Internationale No 

PCT/FR2004/OQ3022 



Membre(s) de la 
famine de brevet{s) 



Date de 
publication 



EP 1026542 



09-08-2000 



CA 2297872 Al 

CN 1263277 A 

EP 1026542 A2 

JP 2000231100 A 

KR 2000058023 A 

SG 90089 Al 

US 6573971 Bl 



05-08- 
16-08- 
09-08- 

22- 08- 
25-09- 

23- 07- 
03-06- 



2000 
2000 
2000 
•2000 
■2000 
■2002 
•2003 



Formutalia PCTAGA/2\0 (annoxs femSbs da brsrsts^ (Janviar 2004) 



